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Die folgenden Angabon sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

Priifungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

(3) Ventil zum Steuern von Flussigkeiten 

(57) Es wird ein Ventil zum Steuern von Flussigkeiten vorge- 
schlagen, mit einer Aktuator-Einheit (4) zur Betatigung ei- 
nes Ventil glieds 3, welches einen ersten Kolben (9) und ei- 
nen davon durch eine Hydraulikkammer (13) getrennten 
zweiten Kolben (11) aufweist, und das ein Ventilschlieft- 
glied (12) betatigt, welches einen Niederdruckbereich (16) 
mit Systemdruck von einem Hochdruckbereich (17) 
trennt. Zum Leckageausgleich ist eine mit dem Hoch- 
druckbereich (17) verbindbare Befulleinrichtung (27) mit 
einem Hohlraum (25) vorgesehen, in dem ein Drosselkor- 
per (26) derart angeordnet ist, daft in den Hohlraum (25) 
einenends des Drosselkorpers (26) eine zu dem Hoch- 
druckbereich (17) fuhrende Leitung (33) mundet und an- 
derenends eine zur Hydraulikkammer (13) fuhrende Sy- 
stemdruck-Leitung (28) abzweigt. Der Systemdruck baut 
■ sich durch geometrische Festlegung einer Drosselboh- 
rung (27) im Drosselkorper (26) und der Abmessungen 
des Kolbens (9), entlang dem der Systemdruck (p_sys) ab- 
gebaut wird, in Abhangigkeit eines vorliegenden Drucks 
im Hochdruckbereich auf. Alternativ kann im Hohlraum 
(25) ein zweiter Drosselkorper (32) mit einer Drosselboh- 
rung (34) vorgesehen sein, der einer aus dem Hohlraum 
(25) abzweigenden Leckageleitung (35) vorgeschaltet ist 
und entlang dem der Systemdruck abgebaut wird (Figur 
1). 




P_sys 



DE 100 19 

l 

Beschreibung 

Stand der Technik 

[0001] Die Erfindung geht von einem Ventil zum Steuem 5 
von Flussigkeiten gemaB der in Patentanspruch 1 und 2 na- 
her definierten Art aus. Derartige Ventile zum Steuern von 
Flussigkeiten, bei denen ein VentilschlieBglied eincn Nie- 
derdruckbereich in dem Ventil von einem Hochdruckbereich 
trennt, sind aus der Praxis zum Beispiel bei Kraftstoffinjek- 10 
toren, insbesondere Common-Rail-Injektoren, oder bei 
Pumpen von Kraftfahrzeugen in unterschiedlichsten Aus- 
fiihrungen bekannt. 

[0002] Auch aus der EP0477 400A1 ist ein derartiges 
Ventil bekannt, wobei das darin beschriebene Ventil uber ei- 15 
nen piezoelektrischen Aktor betatigbar ist und eine Anord- 
nung fur einen in Hubrichtung wirkenden Wegtransformator 
des piezoelektrischen Aktors aufweist. Dabei wird die Aus- 
lenkung des Aktors uber eine Hydraulikkammer ubertragen, 
welche als hydraulische "Obersetzung und Toleranzaus- 20 
gleichselement dient. 

[0003] Die Hydraulikkammer schlieBt zwischen zwei sie 
begrenzenden Kolben, von denen ein Kolben mit einem 
kleineren Durchmesser ausgebildet ist und mit einem anzu- 
steuernden VentilschlieBglied verbunden ist, und der andere 25 
Kolben mit einem groBeren Durchmesser ausgebildet ist 
und mit dem piezoelektrischen Aktor verbunden ist, ein ge- 
meinsames Arbeitsvolumen ein. Die Hydraulikkammer ist 
so zwischen den Kolben eingespannt, daB der Betatigungs- 
kolben einen um das Obersetzungsverhaltnis des Kolben- 30 
durchmessers vergroBerten Hub macht, wenn der groBere 
Kolben durch den piezoelektrischen Aktor um eine be- 
stimmte Wegstrecke bewegt wird. Daneben konnen uber das 
Arbeitsvolumen der Hydraulikkammer Toleranzen z. B. 
aufgrund von unterschiedlichen Temperaturausdehnungsko- 35 
effizienten der verwendeten Materialien sowie eventuelle 
Setzeffekte ausgeglichen werden, ohne daB das Ventil- 
schlieBglied eine Anderung seiner Position erfahrt. 
[0004] Zur Sicherstellung der Funktion derartiger Ventile 
benotigt das hydraulische System im Niederdruckbereich, 40 
insbesondere der hydraulische Koppler, einen Systemdruck. 
Dieser fallt aufgrund von Leckage ab, falls keine ausrei- 
chende Nachfullung von Hydraulikflussigkeit erfolgt. 
[0005] Die Befullung des Systemdruckbereiches wird 
zum Beispiel bei aus der Praxis bekannten Common-Rail- 45 
Injektoren, bei denen der Systemdruck zweckmaBig im Ven- 
til selbst erzeugt wird und auch bei einem Systemstart mog- 
lichst konstant gehalten wird, durch Zufuhrung von Hydrau- 
likflussigkeit aus dem Hochdruckbereich des zu steuemden 
Kraftstoffs in den Niederdruckbereich, in dem Systemdruck 50 
vorliegen soli, realisiert. Haufig geschieht die Befullung mit 
Hilfe von Leckspalten, die durch Leek- bzw. Befiillstifte 
dargestellt werden. Der Systemdruck wird in der Regel 
durch ein Ventil eingestellt, wobei der Systemdruck zum 
Beispiel auch fur mehrere Common-Rail- Ventile konstant 55 
gehalten werden kann. 

[0006] Problematisch ist dies jedoch bei einem im wesent- 
lichen konstanten Systemdruck in der Hydraulikkammer, 
welcher zumindest weitgehend unabhangig von dem vor- 
herrschenden Hochdruck im Hochdruckbereich ist, da bei 60 
hohen Druckwerten eine groBe Aktorkraft zur Offnung des 
VentilschlieBgliedes entgegen der Hochdruckrichtung erfor- 
derlich ist, das eine entsprechend groBe und kostenintensive 
Dimensionierung der Aktuator-Einheit bedingt. Des weite- 
ren ist bei hohem Druck im Hochdruckbereich die Verdran- 65 
gung von Hydraulikvolumen aus der Hydraulikkammer 
uber die die angrenzenden Kolben umgebenden Spalte ent- 
sprechend verstarkt, wodurch die Wiederbefullzeit zum 
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Auftau und Halten des Gegendrucks auf der Niederdruck- 
seite unter Umstanden derart verlangert wird, daB mangels 
vollstandiger Wiederbefullung bei einer kurz darauf folgen- 
den Betatigung des Ventils ein kiirzerer Ventilhub ausge- 
fiihrt wird, der das Offnungsverhalten des gesamten Ventils 
gegebenenfalls negativ beeinflussen kann. 

Vorteile der Erfindung 

[0007] Das erfindungsgemaBe Ventil zur Steuerung von 
Flussigkeiten mit den Merkmalen des Patentanspruches 1 
oder 2 hat den Vorteil, daB fiir die Wiederbefullung der Hy- 
draulikkammer ein vom Druckniveau im Hochdruckbereich 
abhangiger Systemdruck bereitgestellt wird, mit dem die si- 
chere Funktion der Hydraulikkammer als hydraulischer 
tJbersetzer gewahrleistet ist. Bei einem erfindungsgemaBen 
Ventil ist eine Erhohung des Systemdrucks bei hohem 
Druckniveau im Hochdruckbereich in der Hydraulikkam- 
mer moglich, wodurch die Offnung des VentilschlieBgliedes 
entgegen dem anstehenden Hochdruck unterstutzt wird. Auf 
diese Weise ist eine verringerte Ansteuerspannung der vor- 
zugsweise als piezoelektrische Einheit ausgefuhrten Aktua- 
tor-Einheit gegeniiber einem Ventil mit konstantem System- 
druck ausreichend. Das erfindungsgemaBe Ventil kann da- 
her mit einer kleineren und kostcngunstigeren Aktuator-Ein- 
heit ausgestattet werden. 

[0008] Des weiteren ermoglicht die Erfindung eine defi- 
nierte Wiederbefullung des Niederdruckbereiches, insbe- 
sondere der Hydraulikkammer. Eine sehr prazise Einstel- 
lung des Systemdruckes kann dabei durch DurchfluBande- 
rungen an dem Drosselkorper erfolgen, welche in besonders 
bevorzugter Weise durch hydroerosives Runden bei der 
Montage vorgenommen werden. Das erfindungsgemaBe 
Ventil zeichnet sich somit neben der sicheren Bereitstellung 
des erforderlichen Systemdruckes im gesamten Motorkenn- 
feld auch durch niedrige Kosten bei Herstellung und Mon- 
tage aus. Dies ist vor allem auch auf die konstruktiv einfache 
Bauart des Ventils zuruckzufuhren, die es erlaubt, den varia- 
blen Systemdruck in der Hydraulikkammer durch leicht ein- 
stellbare geometrische GroBen wie dem DrosseldurchfluB 
und den Abmessungen des Korpers, entlang dem der Sy- 
stemdruck zum Niederdruck hin abgebaut wird, zu definie- 
ren. 

[0009] Weitere Vorteile und vorteilhafte Ausgestaltungen 
des Gegenstandes der Erfindung sind der Beschreibung, der 
Zeichnung und den Patentanspruchen entnehmbar. 

Zeichnung 

[0010] Einige Ausfuhrungsbeispiele des erfindungsgema- 
Ben Ventils zur Steuerung von Flussigkeiten sind in der 
Zeichnung dargestellt und werden in der folgenden Be- 
schreibung naher erlautert. Es zeigen 

[0011] Fig. 1 eine schematische, ausschnittsweise Darstel- 
lung eines ersten Ausfuhrungsbeispiels der Erfindung bei ei- 
nem Kraftstoffeinspritzventil fur Brennkraftmaschinen im 
Langsschnitt, 

[0012] Fig. 2 eine vereinfachte, ausschnittsweise Darstel- 
lung eines weiteren Ausfuhrungsbeispieles der Erfindung im 
Langsschnitt, und 

[0013] Fig. 3 eine vereinfachte Prinzipskizze einer Ergan- 
zung zu den in den Fig. 1 und 2 dargestellten Ausfuhrungen. 

Beschreibung der Ausfuhrungsbeispiele 

[0014] Das in Fig. 1 dargestellte Ausfuhrungsbeispiel 
zeigt eine Verwendung des erfindungsgemaBen Ventils bei 
einem Kraftstoffeinspritzventil 1 fur Brennkraftmaschinen 
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von KrafLfahrzeugen. In der vorliegenden Ausfiihrung ist 
das Kraftstoffeinspritzventil 1 als ein Common-Rail-Injek- 
tor zur Einspritzung von vorzugsweise Dieselkraftstoff aus- 
gebildet, wobei die Kraftstoffeinspritzung iiber das Druck- 
niveau in einem Ventilsteuerraum 2, der mit einer Hoch- 5 
druckversorgung verbunden ist, gesteuert wird. Zur Einstel- 
lung eines Einspritzbeginns, einer Einspritzdauer und einer 
Einspritzmenge iiber Krafteverhaltnisse in dem Kraftstof- 
feinspritzventil 1 wird ein Ventilglied 3 iiber eine als piezo- 
elektrischer Aktor 4 ausgebildete Aktuator-Einheit ange- 10 
steuert, welche auf der ventilsteuerraum- und brennraurnab- 
gewandten Seite des Ventilgliedes 3 angeordnet ist. Der pie- 
zoelektrische Aktor 4 ist in ublicher Weise aus rnehreren 
Schichten aufgebaut und weist auf seiner dem Ventilglied 3 
zugewandten Seite einen Aktorkopf 5 und auf seiner dem 15 
Ventilglied 3 abgewandten Seite einen AktorfuB 6 auf, der 
sich an einer Wand eines Ventilkorpers 7 abstiitzt. An dem 
Aktorkopf 5 liegt iiber ein Auflager 8 ein erster Kolben des 
Ventilgliedes 3 an, welcher auch als Stellkolberi bezeichnet 
wird. Das Ventilglied 3 ist axial verschiebbar in einer Langs- 20 
bohrung 10 des Ventilkorpers 7 angeordnet und umfaBt ne- 
ben dem ersten Kolben 9 einen weiteren zweiten Kolben 11, 
welcher ein VentilschlieBglied 12 betatigt und daher auch 
als Betatigungskolben bezeichnet wird. 

[0015] Die Kolben 9 und 11 sind mittels einer hydrauli- 25 
schen Ubersetzung, welche als Hydraulikkammer 13 ausge- 
bildet ist und die Auslenkung des piezoelektrischen Aktors 
4 ubertragt, miteinander gekoppelt. Die Hydraulikkammer 
13 schlieBt zwischen den beiden sie begrenzenden Kolben 9 
und 11, bei denen der Durchmesser Al des zweiten Kolbens 30 
11 kleiner ist als der Druchmesser AO des ersten Kolbens 9, 
ein gemeinsames Ausgleichsvolumen ein, in dem ein Sy- 
stemdruck p_sys herrscht. Das Ventilglied 3, seine Kolben 9 
und 11 und der piezoelektrische Aktor 4 liegen auf einer ge- 
meinsamen Achse hintereinander, wobei der zweite Kolben 35 

11 einen um das tJbersetzungsverhaltnis des Kolbendurch- 
rnessers vergroBerten Hub macht, wenn der groBere erste 
Kolben 9 durch den piezoelektrischen Aktor 4 um eine be- 
stimmte Wegstrecke bewegt wird. 

[0016] Das Ausgleichsvolumen der Hydraulikkammer 13 40 
erlaubt den Ausgleich von Toleranzen aufgrund von Tempe- 
raturgradienten im Bauteil oder unterschiedlichen Tempera- 
turausdehnungskoeffizienten der verwendeten Materialien 
sowie eventueller Setzeffekte ohne Beeinflussung der Posi- 
tion des anzusteuernden VentilschlieBgliedes 12. 45 
[0017] An dem den Ventilsteuerraum 2 zugewandten Ende 
des Ventilgliedes 3 wirkt das kugelartige VentilschlieBglied 

12 mit an dem Ventilkorper 7 ausgebildeten Ventilsitzen 14, 
15 zusammen, wobei das VentilschlieBglied 12 einen Nie- 
derdruckbereich 16 mit dem Systemdruck p_sys von einem 50 
Hochdruckbereich 17 mit einem Hochdruck bzw. Raildruck 
p_R trennt. Die Ventilsitze 14, 15 sind in einem von dem 
Ventilkorper 7 gebildeten Ventilraum 18 ausgebildet, von 
dem ein Leckageablaufkanal 19 auf der dem piezoelektri- 
schen Aktor 4 zugewandten Seite des Ventilsitzes 14 weg- 55 
fiihrt. Hochdruckseitig ist der Ventilraum 18 iiber den zwei- 
ten Ventilsitz 15 und eine Ablaufdrossel 20 mit dem Ventil- 
steuerraum 2 des Hochdruckbereiches 17 verbindbar. Der 
Ventilsteuerraum 2 ist in der Fig. 1 lediglich angedeutet. In 
ihm ist ein nicht naher dargestellter bewegbarer Ventiisteu- 60 
erkolben angeordnet. Durch dessen axiale Bewegungen 
wird das Einspritzverhalten des Kraftstoffeinspritzventiles 1 
auf an sich bekannte Art gesteuert, wobei der Ventilsteuer- 
raum 2 ublicherweise mit einer Einspritzleitung verbunden 
ist, welche mit einem fur mehrere Kraftstoffeinspritzventile 65 
gemeinsamen Hochdruckspeicherraum (Common-Rail) 
verbunden ist. 

[0018] An dem piezoseitigen Ende der Bohrung 10 ist ein 
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weiferer Ventilraum 21 vorgesehen, welcher durch den Ven- 
tilkorper 7, den ersten Kolben 9 und ein mit diesern sowie 
dem VentilkSrper 7 verbundenes Dichtelement 22 begrenzt 
ist. Das Dichtelement 22, welches hier als faltenbalgartige 
Membran ausgebildet ist, verhindert, daB der piezoelektri- 
sche Aktor 4 mit dem in dem Niederdruckbereich 16 enthal- 
tenen Kraftstoff in Kontakt kommt. Zur Abruhrung von 
Leckagefliissigkeit zweigt eine Lcckagelcitung 23 aus dem 
Ventilraum 21 ab. 

[0019] Um Leckageverluste des Niederdruckbereiches 16 
bei einer Betatigung des Krafts to ffeinspritzventils 1 auszu- 
gleichen, ist eine Befulleinrichtung 24 vorgesehen, welche 
mit dem Hochdruckbereich 17 verbunden ist. Die Befullein- 
richtung 24 ist mit einem kanalartigen Hohlraum 25 ausge- 
bildet, in dem ein stiftartiger Drosselkorper 26 mit einer 
durchgehenden Drosselbohrung 27 eingepreBt ist. An dem 
hochdruckseitigen Ende des Drosselkorpers 26 miindet in 
den Hohlraum 25 eine zu dem Hochdruckbereich 17 fiih- 
rende Leitung 27, wahrend an dem entgegengesetzten Ende 
des Drosselkorpers 26 eine zu der Hydraulikkammer 13 fuh- 
rende Systemdruck-Leitung 28 aus dem Hohlraum 25 ab- 
zweigt. 

[0020] Bei den in der Zeichnung dargestellten bevorzug- 
ten Losungen miindet die Systemdruck-Leitung 28 jeweils 
in einen den ersten Kolben 9 umgebenden Spalt 29, iiber den 
der Systemdruck entgegen dem Ventilraum 21 und der Lek- 
kageleitung 23 abgebaut wird. Es kann aber auch vorgese- 
hen sein, daB die Systemdruck-Leitung 28 alternativ oder er- 
ganzend in einen den zweiten Kolben 11 umgebenden Spalt 
30 miindet, wie dies in den Figuren strichliert mit der Lei- 
tung 28' angedeutet ist. 

[0021] Die indirekte Befullung der Hydraulikkammer 13 
dient in jedem Fall einer Verbesserung des Druckhaltever- 
mogens in der Hydraulikkammer 13 wahrend der Ansteue- 
rung, jedoch ist es selbstverstandlich auch moglich, die Hy- 
draulikkammer 13 uber die Systemdruck-Leitung 28 direkt 
zu befullen. 

[0022] Der Systemdruck p_sys wird bei dem in der Fig. 1 
gezeigten erfindungsgemaBen KraftstofFeinspritzventil 1 
durch geometrische Festlegung der Drosselbohrung 27 in 
dem Drosselkorper 26 und der Abmessungen, d. h. der 
Lange und des Durchmessers AO, des ersten Kolbens 9, ent- 
lang dem der Systemdruck p_sys zum Niederdruckbereich 
16 hin abgebaut wird, in Abhangigkeit des vorliegenden 
Drucks p_R in dem Hochdruckbereich 17 aufgebaut. 
[0023] Durch eine Veranderung des DurchfluBquerschnit- 
tes der Drosselbohrung 27 z. B. mittels hydroerosivem Run- 
den kann der Kopplerdruck bzw. Systemdruck p_sys in der 
Montage so eingestellt werden, daB er in Abhangigkeit des 
im Hochdruckbereich 17 herrschenden Druckes p_R vari- 
iert. Dabei darf der Systemdruck p_sys, welcher nach einer 
Einspritzung nach einer gewissen Wiederbefiillzeit erreicht 
ist, einen maximal zulassigen statischen Systemdruck bzw. 
Kopplerdruck, welcher zum selbstandigen Ventiloffnen 
ohne Ansteuerung der piezoelektrischen Einheit 4 fuhren 
wiirde, nicht iiberschreiten. Dem entsprechend sind auch die 
SpaltmaBe an den Kolben 9 und 11 dimensioniert. Der 
Durchmesser AO des ersten Kolbens 9 und der Durchmesser 
Al des zweiten Kolbens 11 sind somit Parameter zur geo- 
metrischen Festlegung des Drosselkorpers 26 und des ersten 
Kolbens 9. Weitere Parameter zu dercn geometrischer Fest- 
legung sind neben dem Durchmesserverhaltnis der Kolben 9 
und 11 ein Sitzdurchmesser A2 des ersten Ventilsitzes 14 
und eine Federkraft F_F einer Feder 31, welcher im vorlie- 
genden Fall zwischen dem VentilschlieBglied 12 und dem 
zweiten Ventilsitz 15 angeordnet ist und das VentilschlieB- 
glied 12 bei Entlastung des Hochdruckbereiches 17 in 
SchlieBstellung an dem ersten Ventilsitz 14 halt. 
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[0024] Bezug nehmend auf Fig. 2 ist ein Ausschnitt-eines" 
weiteren Ausfuhrungsbeispiels des Kraftstoffeinspritzven- 
til s dargestellt, welche im Prinzip wie das zu Fig, 1 be- 
schriebene Krafts toff einspritzven til arbeitet. Aus Griinden 
der tJbersichtlichkeit sind funktionsgleiche Bauteile mit den 5 
in Fig. 1 verwendeten Bezugszeichen bezeichnet. 
[0025] Gegeniiber der AusfUhrung nach Fig. 1 , bei der der 
Hochdmck p_R zum Niederdruckbercich 16 hin iiber eine 
Reihenschaltung des Drosselkorpers 26 und des ersten Kol- 
bens 9 abgebaut wird, ist die Funktion des Druckabbaus ent- 10 
lang des Kolbens 9 hier altemativ durch einen weiteren 
Drosselkorper 32 realisiert. Dieser ebenfalls hiiisenartig mit 
einer Drosseibohrung 34 ausgebildete Drosselkorper 32 ist 
in den Hohlraum 25, welcher auch den ersten Drosselkorper 
26 aufnimrnt, eingepreBt, wobei er einer direkt aus dem 15 
Hohlraum 25 abzweigenden Leckageleitung 35 vorgeschal- 
tet ist. Zwischen den Drosselkorpem 26 und 32 baut sich in 
dem Hohlraum 25 sowie in der Systemdruck-Leitung 28 
und der Hydraulikkammer 13 der Systemdruck p_sys in Ab- 
hangigkeit des vorliegenden Drucks p_R in dem Hoch- 20 
druckbereich 17 auf. Der Systemdruck p_sys wird hier ent- 
lang des zweiten Drosselkorpers 32 zum Niederdruckbe- 
reich 16 hin abgebaut. Auch bei der in der Fig. 2 gezeigten 
Losung besteht die Mbglichkeit, durch gezielte Abstim- 
mung der Drosselbohrungen 27 und 34, welche beispiels- 25 
weise durch hydroerosives Verrunden realisiert wird, auf 
einfache Art und Weise den Systemdruck in der Hydraulik- 
kammer 13 einzustellen. Sofern der erste Drosselkorper 26 
kavitiert, begrenzt sich der Systemdruck p_sys und die an- 
fallende Leckage auf einen Maximalwert. 30 
[0026] Die Fig. 3 zeigt in einer Prinzipdarstellung eine Er- 
ganzung zu den Ausfuhrungen nach Fig. 1 und Fig. 2, wobei 
dem wenigstens dem ersten Drosselkorper 26 aufnehmen- 
den Hohlraum 25 hochdruckseitig ein weiterer Hohlraum 36 
mit einem darin angeordneten Festkorper 37 vorgeschaltet 35 
ist. Dieser Festkorper 37 welcher in der gezeigten vorteil- 
haften Ausfuhrung kolbenartig ausgebildet ist, ist in dem 
Hohlraum 36 axial beweglich und mit einem Spiel angeord- 
net, wodurch er wenigstens primar als Filter fur die Drosse- 
lung des nachgeschalteten ersten Drosselkorpers 26 dient. 40 
Eine Filterung des zu dem ersten Drosselkorper 26 stromen- 
den Hochdruckstromes ist insbesondere bei einem kleinen 
Drosseldurchmesser des ersten Drosselkorpers 26, wie er 
bei Personenkraftwagen haufig erforderlich ist, von Vorteil. 
Damit hier Schmutzpartikel die Drosseibohrung 27 des 45 
Drosselkorpers 26 nicht zusetzen, werden diese Schmutzp- 
artikel, welcher groBer sind als ein vordefiniertes SpaltmaB, 
durch den Kolben 37 zuriickgehalten. Aufgrund des vor- 
zugs weise grofien SpaltmaBes um den Kolben 37 tritt durch 
diesen nur eine sehr geringe Drosselung auf. Die Druckteil- 50 
erfunktion zur Einstellung des Systemdruckes p_sys erfolgt 
damit nur iiber den ersten Drosselkorper 26 und den ersten 
Kolben 9 bzw. den zweiten Drosselkorper 32. 
[0027] Mit der axialen Beweglichkeit des als Filter die- 
nenden Kolbens 37 ist gleichzeitig sichergestellt, daB dessen 55 
SpaltmaB, welches beispiels weise 10 um bis 15 um betragen 
kann, nicht von den Schmutzpartikeln zugesetzt wird. Um 
zumindest eine Axialbewegung des Kolbens 37 unter 
Druckschwankungen sicherzustellen, ist zwischen dem 
Festkorper bzw. Kolben 37 und einem drosselseitigen An- 60 
schlag 38 eine Fcdereinrichtung 39 vorgesehen, mittels der 
der Kolben 37 bei Abfall des Hochdruckes p_R im Hoch- 
druckbereich 17 an einen hochdruckseitigen Anschlag 40 
verschiebbar ist. Somit wird der Kolben 37 bei jeder An- 
stell- und Abstellphase bewegt, womit sich der Kolbenspalt 65 
selbsttatig freischafft. Zur Einstellung des Systemdrucks 
p_sys ist der Kolben 37 geometrisch in Abhangigkeit der be- 
reits beziiglich der Drosselkorperdimensionierung aufge- 
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fuhrlen Parameter festgelegt. 

[0028] Das Kraftstoffeinspritzventil nach Fig. 1, 2 oder 3 
arbeitet in nachfolgend beschriebener Weise. 
[0029] In geschlossenem Zustand des Kraftstoffeinspritz- 
ventils 1, d. h, wenn keine Spannung an dem piezoelektri- 
schen Aktor 4 anliegt, befindet sich das VentilschlieBglied 
12 an dem ihm zugeordneten oberen Ventilsitz 14 und wird 
unter anderem von der Feder 31 mit der Fcdervorspannung 
F_F und hauptsachlich durch den Raildruck p_R gegen den 
ersten Ventilsitz 14 gepreBt. 

[0030] Im Falle einer langsamen Betatigung, zum Beispiel 
in Folge temperaturbedingter Langenanderungen des piezo- 
elektrischen Aktors 4 oder weiterer Ventilbauteile, dringt 
der als Stellkolben dienende erste Kolben 9 bei Temperatur- 
erhohungen in das Ausgleichsvolumen der Hydraulikkam- 
mer 13 ein und zieht sich daraus bei einer Temperaturabsen- 
kung zuriick, ohne daB die SchlieB- und Offnungsstellung 
des VentilschlieBgliedes 12 und des Kraftstoffeinspritzven- 
tiles 1 insgesamt davon betroffen ist. 

[0031] Wenn das Ventil geoffnet werden soil und eine Ein- 
spritzung durch das Kraftstoffeinspritzventil 1 erfolgen soil, 
wird der piezoelektrische Aktor 4 mit Spannung beauf- 
schlagt, wodurch sich dieser schlag artig axial ausdehnt. Da- 
bei stiitzt sich der piezoelektrische Aktor 4 an dem Ventil- 
korper 7 ab und baut einen Offnungsdruck in der Hydraulik- 
kammer 13 auf. Erst wenn das Ventil 1 durch den System- 
druck p_sys in der Hydraulikkammer 13 im Gleichgewicht 
ist, treibt der zweite Kolben 11 das VentilschlieBglied 12 aus 
seinem oberen Ventilsitz 14 in eine Mittelstellung zwischen 
den beiden Ventilsitzen 14 und 15. Bei hohem Raildruck 
p_R ist piezoseitig eine groBere Kraft erforderlich, um in der 
Hydraulikkammer 13 den Gleichgewichtsdruck zu errei- 
chen. Bei der erfindungsgemaBen Befulleinrichtung 24 wird 
jedoch bei hohem Raildruck p_R auch der Druck in der Hy- 
draulikkammer 13 entsprechend erhoht. Auf diese Weise 
wird die piezoseitige Kraft auf das VentilschlieBglied 12 bei 
gleicher Spannung auf den piezoelektrischen Aktor 4 er- 
hoht. Diese Krafterhohung entspricht einer substantiell ho- 
heren Spannung, welche an dem piezoelektrischen Aktor 4 
angelegt werden miiBte. Die gewonnene Kraftreserve kann 
bei der Auslegung des Ventils bei spiels weise zur Verkleine- 
rung des piezoelektrischen Aktors beniitzt werden. 
[0032] Um das VentilschlieBglied 12 entgegen dem Rail- 
druck p_R nach Erreichen seines zweiten unteren Ventilsit- 
zes 15 wieder riickwarts in eine Mittelstellung zu bewegen 
und abermals eine KraftstofFeinspritzung zu erreichen, wird 
die Bestromung des piezoelektrischen Aktors 4 unterbro- 
chen. Gleichzeitig mit der Riickbewegung des Ventil- 
schlieBgliedes 12 erfolgt iiber die Befulleinrichtung 24 eine 
Wiederbefullung der Hydraulikkammer 13 auf den System- 
druck p__sys. 

[0033] Die beschriebenen Ausfuhrungen beziehen sich je- 
weils auf ein sogenanntes Doppelsitzventil, jedoch ist die 
Erfindung selbstverstandlich auch auf einfachschaltende 
Ventile mit nur einem Ventilsitz anwendbar. 
[0034] Ebenso ist es nicht zwingend, daB die zum Hoch- 
druckbereich 17 fuhrende Leitung 33 der Befulleinrichtung 
24 wie in den gezeigten bevorzugten Ausfuhrungen mit dem 
Ventilraum 18, in dem das VentilschlieBglied 12 zwischen 
den Ventilsitzen 14 und 15 bewegbar ist, verbunden ist. In 
alternativen Ausfuhrungen kann auch vorgesehen sein, daB 
die Leitung 33 stromungsmaBig mit einem Hochdruckzulauf 
von einer Hochdruckpurnpe beispielsweise zu dem Ventil- 
steuerraum 2 in dem Hochdruckbereich 17 oder mit der Ab- 
laufdrossel 20 verbunden ist. 

[0035] Es versteht sich auch, daB die Erfindung nicht nur 
bei den hier als bevorzugtes Einsatzgebiet beschriebenen 
Common-Rail-Injektoren Verwendung finden kann, sondern 
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generell bei KraflstofTeinspritzventilen oder auch'in anderen 
Umfeldern wie zum Beispiel bei Pumpen verwirklicht wer- 
den kann. 

Patentanspriiche 5 

1. Ventil zum Steuern von Riissigkeiten mit einer Ak- 
tuator-Einheit (4), insbesonderc mit einer piezoelektri- 
schen Einheit, zur Betatigung eines in einem Ventilkor- 
per (7) axial verschiebbaren Ventilglieds (3), dem ein 10 
VentilschlieBglied (12) zugeordnet ist, welches mit we- 
nigstens einem Ventilsitz (14, 15) zum Offnen und 
SchlieBen des Ventils (1) zusammenwirkt und einen 
Niederdruckbereich (16) mit Systemdruck von einem 
Hochdruckbereich (17) trennt, wobei das Ventilglied 15 
(3) wenigstens einen ersten Kolben (9) und einen zwei- 
ten Kolben (11) aufweist, zwischen denen eine als hy- 
draulische "Dbersetzung arbeitende Hydraulikkammer 
(13) ausgebildet ist, wobei zum Ausgleich von Leck- 
verlusten eine mit dem Hochdruckbereich (17) ver- 20 
bindbare Befulleinrichtung (24) vorgesehen ist, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Befulleinrichtung (24) 
mit wenigstens einem kanalartigen Hohlraum (25) aus- 
gebildet ist, in dem wenigstens ein Drosselkorper (26) 
derart angeordnet ist, daB in den Hohlraum (25) an ei- 25 
nem Ende des Drosselkorpers (26) eine zu dem Hoch- 
druckbereich (17) fuhrende Leitung (33) mundet, und 
daB an dem entgegengesetzten Ende des Drosselkor- 
pers (26) eine zu der Hydraulikkammer (13) fuhrende 
Systemdruck-Leitung (28) abzweigt, wobei sich ein 30 
Systemdruck (p_sys) durch geometrische Festlegung 
einer Drosselbohrung (27) in dem Drosselkorper (26) 
und der Abmessungen des Kolbens (9), entlang dem 
der Systemdruck (p_sys) zum Niederdruckbereich (16) 
hin abgebaut wird, in Abhangigkeit eines vorliegenden 35 
Drucks (p_R) in dem Hochdruckbereich (17) aufbaut. 

2. Ventil zum Steuern von Riissigkeiten mit einer Ak- 
tuator-Einheit (4), insbesondere einer piezoelektri- 
schen Einheit, zur Betatigung eines in einem Ventilkor- 
per (7) axial verschiebbaren Ventilglieds (3), dem ein 40 
VentilschlieBglied (12) zugeordnet ist, welches mit we- 
nigstens einem Ventilsitz (14, 15) zum Offnen und 
SchlieBen des Ventils (1) zusammenwirkt und einen 
Niederdruckbereich (16) mit Systemdruck von einem 
Hochdruckbereich (17) trennt, wobei das Ventilglied 45 
(3) wenigstens einen ersten Kolben (9) und einen zwei- 
ten Kolben (11) aufweist, zwischen denen eine als hy- 
draulische tJbersetzung arbeitende Hydraulikkammer 
(13) ausgebildet ist, wobei zum Ausgleich von Leck- 
verlusten eine mit dem Hochdruckbereich (17) ver- 50 
bindbare Befulleinrichtung (24) vorgesehen ist, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Befulleinrichtung (24) 
mit wenigstens einem kanalartigen Hohlraum (25) aus- 
gebildet ist, in dem ein erster Drosselkorper (26) derart 
angeordnet ist, daB in dem Hohlraum (25) an einem 55 
Ende des Drosselkorpers (26) eine zu dem Hochdruck- 
bereich (17) fuhrende Leitung (33) mundet, und daB an 
dem entgegengesetzten Ende des Drosselkorpers (26) 
eine zu der Hydraulikkammer (13) fuhrende System- 
druck-Leitung (28) abzweigt, wobei sich durch geome- 60 
trische Fesdegung einer Drosselbohrung (27) in dem 
ersten Drosselkorper (26) und einer Drosselbohrung 

(34) eines zweiten Drosselkorpers (32), der einer aus 
dem Hohlraum (25) abzweigenden Leckageleitung 

(35) vorgeschaltet ist, ein Systemdruck (p_sys) in Ab- 65 
hangigkeit eines vorliegenden Drucks (p_R) in dem 
Hochdruckbereich (17) aufbaut, der entlang des zwei- 
ten Drosselkorpers (32) zum Niederdruckbereich (16) 
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" hin abgebaut wird. 

3. Ventil nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB dem den wenigstens einen Drosselkorper 
(26, 32) aufnehmenden Hohlraum (25) hochdruckseitig 
ein weiterer Hohlraum (36) mit einem darin angeord- 
neten Festkorper (37) vorgeschaltet ist, wobei der Fest- 
korper (37) darin mit einem Spiel angeordnet ist, mit 
dem er wenigstens primar als Filter fiir die Drosselung 
des nachgeschalteten Drosselkorpers (26) dient. 

4. Ventil nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, 
daB der Festkorper (37) axial beweglich angeordnet ist, 
wobei vorzugsweise zwischen dem kolbenartig ausge- 
bildeten Festkorper (37) und einem drosselseitigen An- 
schlag (38) eine Federeinrichtung (39) vorgesehen ist, 
mittels der der Festkorper bei Abfall des Druckes 
(p_R) im Hochdruckbereich (17) an einen hochdruck- 
seitigen Anschlag (40) verschiebbar ist. 

5. Ventil nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch 
gekennzeichnet, daB die geometrische Fesdegung des 
wenigstens einen Drosselkorpers (26, 32) und/oder des 
Kolbens (9), endang dem der Systemdruck (p_sys) zu 
dem Niederdruckbereich (16) hin abgebaut wird, in 
Abhangigkeit wenigstens der Parameter Sitzdurchmes- 
ser (A2) und Verhaltnis des Durchmessers (AO) des er- 
sten Kolbens (9) zu dem Durchmesser (Al) des zwei- 
ten Kolbens (11) gewahlt ist. 

6. Ventil nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch 
gekennzeichnet, daB eine Federkraft (FJF) einer Feder 
(31), welche zwischen dem VentilschlieBglied (12) und 
einem dem Hochdruckbereich (17) zugewandten zwei- 
ten Ventilsitz (15) angeordnet ist und das VentilschlieB- 
glied (12) bei Entlastung des Hochdruckbereiches (17) 
in SchlieBstellung an dem ersten Ventilsitz (14) halt, 
ein Parameter zur geometrischen Fesdegung des we- 
nigstens einen Drosselkorpers (26, 32) und/oder des 
Kolbens (9), endang dem der Systemdruck (p_sys) zu 
dem Niederdruckbereich (16) hin abgebaut wird, und/ 
oder des dem Drosselkorper (26) vorgeschalteten Fest- 
korpers (37) ist. 

7. Ventil nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch 
gekennzeichnet, daB die geometrische Fesdegung der- 
art erfolgt, daB der Systemdruck (p_sys) in der Hydrau- 
likkammer (13) stets kleiner ist als ein maximal zulas- 
siger Systemdruck, wobei der maximal zulassige Sy- 
stemdruck der Hydraulikkammer (13) vorzugsweise 
einem Druck entspricht, bei dem eine selbsttatige Ven- 
tiloffhung ohne Betatigung der Aktuator-Einheit (4) 
eintritt. 

8. Ventil nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch 
gekennzeichnet, daB der wenigstens eine Drosselkor- 
per (26, 32) hulsenartig ausgebildet ist. 

9. Ventil nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch 
gekennzeichnet, daB die zu der Hydrauhkkammer (13) 
fuhrende Systemdruck-Leitung (28) in diese iiber einen 
an die Hydraulikkammer (13) angrenzenden, den er- 
sten Kolben (9) umgebenden Spalt (29) und/oder den 
zweiten Kolben (11) umgebenden Spalt (30), vorzugs- 
weise Uber den den ersten Kolben (9) umgebenden 
Spalt (29) fiihrt. 

10. Ventil nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch 
gekennzeichnet, daB die zu dem Hochdruckbereich 
(17) fuhrende Leitung 0 stromungsmaBig mit einem 
Hochdruckzulauf von einer Hochdruckpumpe zu ei- 
nem Ventilsteuerraum (2) in dem Hochdruckbereich 
(17) oder mit einer Ablaufdrossel (20) zwischen dem 
wenigstens einen Ventilsitz (15) und dem Ventilsteuer- 
raum (2) in dem Hochdruckbereich (17) oder vorzugs- 
weise mit einem Ventilraum (18), in dem das Ventil- 



DE 100 19 764 A 1 



schlieBglied (12) zwischen einem ersten Veritilsitz (14)" 
und einern zweiten Ventilsitz (15) bewegbar ist, ver- 
bunden ist. 

11. Ventil nach einem der Anspriiche 1 bis 10, gekenn- 
zeichnet durch seine Verwendung als Bestandteil eines 
Kraftstoffeinspritzventils fiir Brennkraftmaschinen, 
insbesondere eines Common-Rail-Injektors (1). 
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